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fT) causes soil acidification which improves the assimilation of the micronutrients in alkaline soils. 



Tf (57) Resumen: La invention consiste en un fertilizante granulado que contiene hierro (11a 13%), zinc (3 a 9%), manganeso (0.1 a 
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Uonita (45 a 57%), o una mezcla entre ellas en cualquier proporcidn. Todos los porcentajes peso estan basados en el peso total del 
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los micronutrientes en la arcilla e impidan su lixiviation o reaction haciendo mas eficiente y mejor su asimilaci6n en la planta. El 
uso de sulfates en el suelo, en presencia con el agua provoca una acidification del suelo por lo que permite una mejor asimilacion 
de los micronutrientes en suelos de caracter alcalino. 
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FERTILIZANTE GRANULADO COMPUESTO DE MICRONUTRIENTES Y ARCILLA 
5 Esfera de la tecnologfa 

Esta invencidn se refiere a un fertitizante granulado que contiene como material de 
soporte una arcilla a la que se le han adictonado los micronutrientes hierro, zinc, 
manganeso, cobre, azufre y molibdeno en forma de oompuestos solubles y por lo tanto 
mds asimilable para los cultivos. 

10 Estado de la tecnica 

Dentro del campo de la agricultura el hombre se ha dado cuenta que el uso adecuado 
de fertilizantes da como resultado la obtencion de una mayor produccidn. Dentro de 
los nutrientes esenciales en las plantas existen aquellos que son necesarios en 
cantidades muy pequefias llamados micronutrientes (hierro, zinc, cobre, manganeso 

15 molibdeno y boro), que son tan importantes como los macronutrientes (nitr6geno, 
fbsforo y potasio). Aunque se presenten en cantidades pequeflas, la falta de cualquier 
micronutriente limitarla el crecimiento de la planta aun cuando tenga todos los otros 
nutrientes en cantidades apropiadas. La presenda de la arcilla hace que sea posible 
no solo la dilucidn de los micronutrientes a concentraciones adecuadas para ser 

20 asimiladas por las plantas, sino que tambi6n la presencia de cargas en los 
componentes (micronutrientes y arcilla) da como resultado que la absorcion se realice 
con una eficiencia adecuada. 

El papel de cada uno de estos micronutrientes ha sido estudiado desde hace tiempo, 
el hierro juega un papel importante como catalizador de reacctones de formacidn de 

25 clorofila ya que funciona como transportador de oxigeno y su defictencia provoca una 
clorosis en las hojas de la planta. El zinc es necesario para la sfntesis de sustancias 
responsables del crecimiento de la planta as! como de sistemas de enzimas como 
deshidrogenasas, proteinasas y peptidasas, su deficiencia acarrea problemas como un 
mal crecimiento y una clorosis blanquecina. El manganeso tiene como funci6n 

30 principal formar parte de un sistema de enzimas de las plantas. El cobre es necesario 
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5 en la formacidn de clorofila y cataliza varias reacciones en la planta. (Soil Fertility 
Manual, Potash and Phosphate Institute, Revised Printing 1992, chapter 7). No solo el 
tener los micronutrientes basta, es tambidn necesario una proporci6n adecuada para 
que puedan tener una buena asimilacidn, en algunos caso, el exceso de alguno de 
ellos trae como consecuencia la deficiencia de otro (J.J. Mortvedt, P.M. Giordano, 

10 W.L Lindsay, Micronutrientes en Agricultura, AGT editor S.A.,1982, paginas 282 - 
286). Por estas razones se sabe que el uso de fertilizantes que contienen 
micronutrientes en proporciones adecuadas es indispensable en suelos que carecen 
de alguno de ellos. Ya se han percatado de ello y por eso el desarrollo de fertilizantes 
como en el caso de la patente U.S. Pat. No. 4,328,025 donde se desarrollo un 

1 5 fertilizante basado en micronutrientes destacando una importancia en las 
proporciones en las que se encontraban. Encontraruna proportidn adecuada de 
micronutrientes no basta, es importante el encontrar una manera de suministrarlos a la 
planta que sea econdmica y eficiente, como en el caso de las patentes U.S. Pat. Nos. 
5,366,533 y 4,334,906. En la primera patente tenemos el caso de la mezcla de 

20 residuos orgdnicos de frutas citricas y el micronutriente hierro, y en la segunda el uso 
de particulas sulfurosas porosas como vehiculo de transporte de micronutrientes. 
Estas mezclas traen como consecuencia una mejor forma de proporcionar los 
micronutrientes a los cultivos y asi conseguir una mejor asimilacidn de los mismos; sin 
embargo no son las unicas maneras de hacerlos asimilables por las plantas. 

25 Para conseguir que los micronutirentes que se aplican al sueto a trav6s del uso de 
fertilizantes no reaccionen formando compuestos que impidan su asimilacidn, es 
necesario que se encuentren en suelos donde exista una alta capacidad de 
intercambio cati6nico. Esto no siempre es posible y algunas veces cuando se aplican 
llegan en cantidades muy pequefias o no llegan del todo a la planta por reaccionar y 

30 convertirse en compuestos no asimilables. Esto trae como consecuencia que se 
tengan que usar cantidades mayores de fertilizantes resultando poco econdmico y a 
largo plazo puede llegar a ser tdxico para el suelo. Recordemos que la capacidad de 
intercambio catidnico (CIC) es la capacidad que tiene el suelo de almacenar e 
intercambiar cationes, este intercambio se da en la rate de la planta y de esta forma se 

35 asimila el micronutriente. 



Tomando en cuenta todo lo anterior, en esta patente se describe el desarrollo de un 
fertilizante granulado que contiene micronutrientes en proporciones adecuadas, que 
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5 son soportados por un material con una CIC alta t de solubilidad controlada y ademds 
que permita una aplicacidn sencilla, dosfficada y eficiente de los micronutrientes a un 
bajo costo. 

La divulgacidn de la invencidn 

La presente invencidn consiste en el desarrollo de un producto que contiene hierro, 
10 zinc, manganeso, cobre, molibdeno, azufre y una mezcla de arcillas, donde sus 
concentraciones son hierro 1 1 a 13 %, zinc 3 a 9 %, manganeso 0.1 a 2.5 %, cobre 0.5 
a 0.7 %, molibdeno 0 a 0.1 % ( azufre 7 a 10 % y de arcillas 45 a 57%. Los porcentajes 
peso esten basados en el peso total del fertilizante; donde el hierro se presenta como 
Sulfate Ferroso monohidratado, el zinc un Sulfate de Zinc monohidratado, el 
15 manganeso un Sulfate de Manganeso monohidratado, el cobra un Sulfate de Cobre 
heptahidratado, el molibdeno un molibdato de amonio tetrahidratado y la arcilla puede 
ser caolinita, ilita, montmorillonita o una mezcla de cualesquiera de ellas en cualquier 
concentracibn. 

La presentacidn del producto es en forma granulada de 1.5 a 4.5 millmetros, tamafio 
20 apropiado para poder ser utilizado ya sea mezclado con otros fertilizantes o de forma 
individual. Cuenta con una dureza de entre 19 a 2.3 Kg/cm2. , sufidente para soportar 
el manejo posterior, durante la preparacidn del mismo y el mezclado con otros 
nutrientes. Las condiciones de preparactdn hacen que el material soporte el manejo 
durante la preparacidn. Al ser mezclado con otros nutrientes tiene una baja 
25 degradacidn a polvo y tiene adem£s la capacidad de ser 100% soluble, caracteristica 
que le permrte poder llegar a las raices de las plantas. 

La relacidn en la que se encuentran los micronutrientes es de suma importancia al 
hablar de fertilizantes, por ejemplo, Un exceso de Cu, Mn o Zn puede inducir una 
deficiencia de Fe, Pero a su vez el Mn en cierto grado ayuda a que el Fe sea asimilado 

30 (J.J. Mortvedt, P.M. Giordano, W.L Lindsay, Micronutrientes en Agriculture, AGT 
editor S.A.,1982, paginas 282 - 286). Es por eso que las proporciones en las que se 
encuentran los micronutrientes en este fertilizante granulado han sido desarrolladas 
basdndose en la experiencia del uso de fertilizantes y son un factor muy importante en 
su eficiencia. Otro aspecto importante del fertilizante es su bajo pH. El bajo pH se debe 

35 a 0 OS causas, el contenido de sulfatos que al contacto con agua y gracias a las 
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5 muchas reacciones que ocurren en el suelo se puede llegar a formar acido sulfuric©, 
adem^s la adici6n de los compuestos de hierro, zinc, cobre y manganese Al 
solubilizarse estos compuestos, los iones Fe2+, Zn2+, Cu2+ y Mn2+ producen 
soluciones acidas. Esta caracteristica es propia de los iones pequeftos. De acuerdo 
con la literature (Raymond Chang, cuarta edici6n, pagina 687, mc graw-hill, 1992.). 

1 0 Esto se presenta como una ventaja en suelos alcalinos ya que el car£cter 6cido del 
fertilizante (3.5 - 5 pH) trae como consecuencia que los micronutrientes puedan ser 
asimilados por la planta mds tecilmente en suelos que tengan el problema de ser 
alcalinos. Esto se debe a que uno de los mayores problemas de los suelos alcalinos es 
la disponibilidad de cationes divalentes como el Fe ++, Zn ++, Cu ++ y Mn ++, ya que 

15 al aumentarelpH disminuye la disponibilidad de cationes. Esta baja disponibilidad 
se debe a que cuando se incrementa el pH por encima de 5.0, la mayor parte de los de 
los cationes comienzan a precipitar como 6xidos hidratados (hidrbxidos), que tienen 
una constante de solubilidad muy baja y por lo tanto son prScticamente insolubles. Por 
eso es conveniente que los suelos de los cultivos tengan un pH neutro o ligeramente 

20 £cj(j 0 y q ue se an acidificados en caso de ser alcalinos. 

Otra de las caracterfsticas tambi6n muy importantes del material se logra gracias al 
uso de arcillas como soporte de los micronutrientes. Se utiliza la arcilla caolinita, ilita, 
montmorillonita, o una mezcla entre ellas como material soporte, las que gracias a sus 
cargas tienden a unirse al ser humedecidas. Se utiliza tambten un aglomerante, en 

25 baja concentracibn, que fortalece el enlace entre las particular permitiendo un cierto 
grado de porosidad lo que facilrta la p6rdida de humedad. El aglomerante consiste en 
oxido de calcio que en presencia de agua es transformado en hidrbxido de calcio, el 
que debido al pH, y de acuerdo con la literatura, forma hidroxo-complejos cargados 
positivamente que se adsorben sobre la superficie de la arcilla. La adsorci6n de los 

3° hidroxo-complejos, modificando la carga superficial neta de las partlculas de arcilla, 
provocando la formacibn de puntos de untdn con otras partlculas de arcilla. Cabe 
hacer mencibn que el proceso de aglomeraci6n (o granulado) se realiza en un plato 
peletizador. 

Durante la aplicacidn del fertilizante, tiene lugar la disociaci6n de los cationes, que 
35 debido a la carga de las arcillas son adsorbidos. Es necesario resaltar que las arcillas 
tienen una capacidad de intercambio catidnico de 10 a 150 miliequivalentes/100 g, 
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5 gracias a sus cargas negativas. Esto ayuoa a que la misma arcilla retenga los 
cationes Fe++, Zn ++, Mn++y Cu++yque sean intercambiados por cationes H+ 
que se encuentran en la superficie de la rafz de las plantas. Debido a esto, la mezcla 
de materiales se convierte en un fertilizante altamente asimilable. 

Cabe mencionar que aunque la arcilla mezclada con los sulfates de zinc, manganeso, 
10 cobre y ferroso y molibdato de amonio tienen cierta capacidad de aglomeracidn, el uso 
de un aglomerante como oxido de calcio es esencial para conferir al grdnulo una 
mayor dureza entre 1.9 y 2.3 Kg/cm2 y hacer que este no se pulverice al momento de 
ser mezclado con otros fertilizantes y fadlitar su aplicacidn. El fertilizante tiene una 
baja concentraci6n de humedad (2 al 6 %) lo que permite que pueda ser mezclado 
15 tambidn con fertilizantes higrosc6picos como la urea, hasta en una relacidn de 1 a 1, 
sin problemas que puedan afectar sus caracteristicas ffsicas. 

Otra ventaja que tiene del producto desarrollado es que gracias a la disoluci6n 
progresiva de sus componentes le permite actuar durante gran parte del ciclo de un 
cultivo; es decir, al contacto con el agua los componentes se disuelven gradualmente. 

20 Mejor m6todo para llevar a cabo la invenci6n 

Ejemplo 1 

Para producir una tonelada del fertilizante granulado se mezcla 180 Kg. de sulfate 
ferroso monohidratado, 215 Kg. de sulfate de zinc monohidratado, 28 Kg. de sulfate de 
cobre heptahidratado, 5 Kg. de sulfate de manganeso monohidratado, 1 Kg. de 

25 molibdato de amonio tetrahidratado y 570 Kg. de arcilla caolinita pulverizada hasta 
obtener una mezcla homog6nea. En otro recipiente se mezcla 1 Kg. de oxido de calcio 
con 260 litros de agua, hasta obtener una mezcla homog6nea. La mezcla de sulfate de 
zinc monohidratado, sulfate de cobre heptahidratado, sulfate ferroso monohidratado, 
sulfate de manganeso monohidratado, molibdato de amonio tetrahidratado y arcillas 

30 montmorillonita y caolinita se vacia en un plate peletizador a un flujo de 12.5 Kg/min, 
El plate tiene un didmetro de 1.8 m, con un dngulo de indinaci6n de 37° y gira a 38 
rpm, la mezcla en el plate se rocfa con la mezcla de agua e hidroxido de calcio con un 
flujo de 1.25 Lt/min. Los grdnulos formados se alimentan a un homo rotatorio de 3 
secciones, calentado por un quemador que es alimentado con una mezcla de 
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5 hidrocarburos predominando el metano. En su interior el homo alcanza una 
temperatura de 90° C en la primera secddn, la que disminuye hasta 40° C en la ultima 
seccidn, para obtener una humedad final del producto alrededor del 3 %. Los grgnulos 
de fertilizante despu6s son cribados a trav&s de las mallas de abertura 1.5 (malla 8) y 
4.5 mm (malla 5). 

1 0 El producto que pasa la malla 5 y es retenido en la malla 8 es un producto de 1.5 a 4.5 
millmetros de didmetro que estard listo para ser envasado y distribuido. Los tamanos 
menores que pasan la malla 8 son altmentados de nuevo al mezclador y 
reprocesados. los tamanos mayores se muelen y tambi6n se reprocesan 
alimentdndolos de nuevo al mezclador. 

15 El fertilizante granulado obtenido puede aplicarse de 20 - 40 Kg./Ha en hortalizas y 
gramlneas y 100 gr/arbol en caso de frutales. En suelos donde los cuKivos 
establecidos se encuentren con bajos niveles de fertilidad y un pH alcalino. 

Ejemplo 2 

Para producir una tonelada del fertilizante granulado se mezda 180 Kg. de sulfate 

20 ferroso monohidratado, 215 Kg. de sulfate de zinc monohidratado, 28 Kg. de sulfate de 
cobre heptahidratado, 5 Kg. de sulfate de manganeso monohidratado, y 571 Kg. de 
arcillas pulverizadas caolinita y montmorillonita en relacidn 2:1 respectivamente, hasta 
obtener una mezda homog6nea. En otro redpiente se mezda 1 Kg. de oxido de calcio 
con 260 litros de agua, hasta obtener una mezda homog6nea. La mezda de sulfate de 

25 zinc monohidratado, sulfate de cobre heptahidratado, sulfate ferroso monohidratado, 
sulfate de manganeso monohidratado, molibdato de amonio tetrahidratado y arcillas 
montmorillonita y caolinita se vada en un plate peletizador a un flujo de 12.5 Kg/min, 
El plate tiene un dtimetro de 1.8 m, con un £ngulo de indinaddn de 37° y gira a 38 
rpm, la mezda en el plate se rocfa con la mezda de agua e hidroxido de calcio con un 

30 flujo de 3.25 Lt/min. Los grSnulos formados se alimentan a un homo rotatorio de 3 
secdones, calentado por un quemador que es alimentado con una mezda de 
hidrocarburos predominando el metano. En su interior el homo alcanza una 
temperatura 90° C en la primera seccidn, la que disminuye hasta 40° C en la ultima 
secd6n, para obtener una humedad final del producto alrededor del 3 %. Los gr&nulos 

35 de fertilizante despu6s son cribados a trav6s de las mallas de abertura 1.5 (malla 8) y 
4.5 mm (malla 5). 



WO 2004/035507 



# 




1002/000098 



-7- 



5 El producto que pasa la matla 5 y es retenido en la malla 8 es un producto de 1.5 a 4.5 
milfmetros de didmetro que estate listo para ser empacado y distribuido. Los tamafios 
menores que pasan la malla 8 son alimentados de nuevo al mezclador y 
reprocesados. los tamafios mayores se muelen y tambten se reprocesan 
alimentandoios de nuevo al mezclador. 

10 El fertilizante granulado obtenido puede aplicarse de 20 - 40 Kg /Ha en hortalizas y 
gramtneas y 100 gr/drbol en caso de frutales. En suelos donde los cultivos 
establecidos se encuentren con bajos niveles de fertilidad y con pH alcalino. 
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REIVINDICACIONES 



5 Se reclama como de mi propiedad lo contenido en las siguientes cteusulas: 

1 . Un fertilizante granulado donde sus componentes son hierro, zinc, manganeso, 
cobre, molibdeno, azufre y arcilla, donde sus concentraciones son Hierro de 1 1 
a 13 %, zinc de 3 a 9 %, manganeso de 0.1a 2.5 %, cobre de 0.5 a 0.7 %, 
molibdeno de 0 a 0.1 %, azufre de 7 a 10 % y de arcilla 45 a 57%, dando tin 

10 granulo con un tamafio de 1.5 a 4.5 milimetros y utilizando un ligador. Todos 
los porcentajes peso est&n basados en el peso total del fertilizante. 

2. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el hierro es sulfate ferroso monohidratado o sulfate ferroso heptahidratado. 

3. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
1 5 q Ue el zinc es sulfate de zinc monohidratado. 

4. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el manganeso es Sulfate de Manganeso monohidratado. 

5. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el cobre es Sulfate de cobre heptahidratado. 

20 6. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el molibdeno es molibdato de amonio tetrahidratado. 

7. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que la arcilla es una caolinita, ilita o montmorillonita o una mezcla de 
cualesquiera de ellas en cualquier proporci6n. 



25 8. 



Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 7, caracterizado en 
que la mezcla de arcillas contiene de 0 a 15 % de hierro, basados en el peso 
total de la mezcla de arcillas. 
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15 



20 



9. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el ligador es oxido de Calcio (cal viva) en concentraci6n de 0.05 - 0.3 %, 
basado en el peso total del fertilizante. 

10. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el granulo es 100% soluble en un tiempo de 30 minutes aproximadamente 
a una temperatura de 25° C. 

11. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el fertilizante granulado tiene un pH de 3.5 - 5. 

12. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el fertilizante granulado tiene una humedad de 2 al 6 %. 

13. Un fertilizante granulado en conformidad con la clausula 1, caracterizado en 
que el fertilizante granulado tiene una dureza de 1 .9 - 2.3 Kg/cm 2 

14. Un m6todo para preparar un fertilizante como el citado en la clausula 1. 

Mezclarse el Sulfate Ferroso, Sulfate de Zinc, Sulfate de Cobre, Sulfate de 
Manganeso, molibdato de amonio y Arcilla Montmorillonita, ilita o Caolin'rta 
pulverizada hasta obtener una mezcla homog6nea de polvos los cuales serin 
pasados a un plate peletizador donde sera agregada una mezcla de agua con 
Oxido de Calcio, como aglomerante, por medio de un aspersor. La mezcla de 
polvos girard en el plate peletizador el tiempo suficiente para obtener unos 
granules, Despu6s serin pasados los grinulos por un homo secador donde 
perderin humedad y finalmente los gr&nulos serin tamizados. 
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